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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder aingareicliten Unterlagen antnomman 

@) Mehrstufengetriebe 

(§) Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe, mit einer 
Antriebswelle (1), die mit einem Vorschaltsatz (VS) ver- 
bunden ist mit einer Abtriebswelie (2), die mit einem 
Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit maxima) sie* 
ben Schaltelementen (A, B, C, D, E, D', A'), durch deren 
wahlweises Schalten mindestens sieben Vorwartsgange 
ohne Gruppenschaltung schaitbar sind. Der Vorschaltsatz 
(VS) wird aus einem Vorschalt-Planetenradsatz (VS1) oder 
maximal zwei nicht schaltbaren, mit dem ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatz (VS1) gekoppelten Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (VS2) gebildet. Der Nachschaltsatz (NS) ist 
als Zweisteg-Vierwell en-Get riebe mit zwei schaltbaren 
Nachschalt-Planetenradsatzen (NS1, NS2} ausgebildet 
und weist vier freie Wellen auf. Die erste freie Welle die- 
ses Zweisteg-Vierwelien-Getriebes ist mit dem ersten 
Schaltelement (A) verbunden, die zwelte freie Welle mit 
dem zweiten und dritten Schaltelement (B, C), die dritte 

^ freie Welle mit dem vierten und fiinften Schaltelement (D, 

^( E) und die vierte freie Welle mit der Abtreibswelle (2). Fur 
ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sechs Schaltele- 

CO menten wird erfindungsgemaS vorgeschlagen, die dritte 
. 00 freie Welle oder die erste freie Welle des Nachschaltsatzes 

0^ (NS) zusatziich mit einem sechsten Schaltelement (D' 

If) Oder A*) zu verbinden. Fur ein Mehrstufengetriebe mit ins- 

^ gesamt sieben Schaltelementen wird erfindungsgemal^ 
vorgeschlagen, die dritte freie Welle zusatziich mit einem 

A sechsten Schaltelement (D*) und die erste freie Welle ... 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufen- 
getriebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] In ^ der altercn Deutschen Patentanmeldung 
P 199 49 507.4 der Anmelderin werden mehrere Getriebe- 
schematas fiir ein automatisches Mehrstufengetriebe mit 
verschiedenen Kombinationen gekoppelter Planetenrad- 
satze beschrieben. Durch geeignete Anbindung einer nicht- 
schaltbaren Vorschaltxadsalzkombination an einc schallbarc 
Nachschaltradsatzkombination konnen jeweils mindestens 
sieben Vorwartsgange ohne Gruppenschaltung geschaltet 
werden. Die Anzahl der schaltbaren Vorwartsgange ist dabei 
mindestens um zwei groBer als die Anzahl der Schaltele- 
mente. Die DE-P 199 49 507.4 schlagt vor, den schaltbaren 
Nachschaltsatz als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe auszubil- 
den, wobei auf dessen erster Welle genau ein Schaltelement 
angeordnet ist, auf der zweiten Welle mindestens zwei und 
auf der dritten Welle genau zwei. Die vierte Welle des Zwei- 
steg-\^cawcllen-Getricbe ist init der AbtriebswcUe des Ge- 
triebes verbunden. Wesentlich bei alien Ausfiihrungsvarian- 
ten der DE-P 199 49 507.4 ist auch, daB maximal zwei 
Schaltelemente gleiches Drehzahlniveau aufweisen. 
[0003] Unter Zweisteg->^erwellen-Getriebe ist hierbei 
eine Anordnung von zwei einzclnen mcchanisch gckoppel- 
ten Einsteg-Planetenradsatzen zu verstehen, bei denen die 
gekoppelten Einheiten infolge einer zweifachen Bauteilbin- 
dung vier sogenannte "freie Wellen" aufweist, wobei eine 
"Welle" ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg eines 
Planetenradsatzes sein kann. 

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
nun darin, ausgehend vom genannten Stand der Technik ein 
Mehrstufengetriebe mit wenigstens sieben ohne Gruppen- 
schaltung schaltbaren Vorwartsgangen hinsichtlich ver- 
gleichswcise geringerem Bauaufwand weiterzuentwickeln, 
bei unverandert gunstiger Gangstufung und groBer Sprei- 
zung. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein die Merkmale des 
Anspruchs 1, 2, 3 oder 4 aufweisendes Mehrstufengetriebe 

gelost. 

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik der DE- 
P 199 49 507.4, weist das Mehrstufengetriebe einen mit der 
AntriebsweUe des Getriebes verbundenen Vorschaltsatz und 
einen mit der AbtriebsweUe des Getriebes verbundenen 
Nachschaltsatz auf. Der Vorschaltsatz weist dabei entweder 
einen nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz, einen 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei gekop- 
peltfi, nicht schaltbare VDrschalt-Planetenradsatze auf. Der 
Nachschaltsatz ist als Zweisteg-X^enveUen-Getriebe mit 
zwei schaltbaren, gekoppelten Nachschalt-Planetenradsat- 
zen ausgebildet. Der Nachschaltsatz umfaBt also zwei Stege 
und vier Zentralrader, wobei unter Zentralrad entweder ein 
Sonnenrad oder ein Hohlrad eines Planetenradsatzes zu ver- 
stehen ist. Eine "freie WeUe" des Zweisteg-VierweUenge- 
triebes kann ein Sonnenrad, dn Hohlrad oder auch ein Steg 
eines Planetenradsatzes sein. 

[0007] Der Vorschaltsatz ist uber wahlweiscs Schallen 
von maximal sieben Schaltelementen selektiv nut den 
schaltbaren Nachschalt-PlanetenradsStzen verfoindbar. Der 
schaltbare Nachschaltsatz ist inmier uber ein Schaltelement 
mit der AntriebsweUe des Getriebes veibindbar. In jedem 
geschaltcten Gang sind zwei Schaltelemente geschaltet 
Beim Umschalten von einem Gang in den nachsten wird da- 
bei lediglich ein Schaltelement abgeschaltet und ein weite- 
res Schaltelement zugeschaltet, wodurch schaltqualitatskri- 
tische Gmppenschaltungen, bei denen mehrere Schaltele- 
mente gleichzeitig zu- bzw. abgeschaltet werden mussen, 
vermieden werden. 



[0008] In einer ersten Losung der Aufgabe weist das erfin- 
1 ?dungsgema6e^Me^ 
nen Vorschalt-Planetenradsatz und zwei als Zweisteg-Vier- 
wellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nachschalt-Plane- 

5 tenradsatze auf, hat sieben Vorwartsgange und einen Riick- 
wartsgang. Erfindung sgemaB wird vorgeschlagen, die erste 
freie WeUe des Nachschaltsatzes mit einem Schaltelement, 
die zweite freie Welle des Nachschaltsatzes mit zwei Schalt- 
elementen und die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes 

10 mit drci Schaltelementen zu verbinden. Die vicrte freie 
Welle des Nachschaltsatzes ist direkt mit der AbtriebsweUe 
des Getriebes verbunden. Gegeniiber dem vergleichbaren 
Getriebe gemaB genanntem Stand der Technik ist also ein 
zusatzUches Schaltelement mit der dritten fireien WeUe des 

15 als Zweisteg-\^erweUen-Gctriebes ausgebildcten Nach- 
schaltsatzes verbunden. 

[0009] Der Vorschalt-Planetenradsatz ist hierbei vorzugs- 

weise als nicht schaltbar ausgefuhrt. 

[0010] Die erste freie WeUe des Nachschaltsatzes ist hier- 

20 bei mit dem. ersten Schaltelement verbunden und rotiert bei 
geschaltetem ^sten Schaltelement mit einer Drehzahl klei- 
ner oder gleich der Eingangsdrehzahl der AntriebsweUe. Die 
zweite freie WeUe des Nachschaltsatzes ist mit dem zweiten 
und dritten Schaltelement verbunden. Die dritte freie WeUe 

25 des Nachschaltsatzes ist mit dem vierlen und funflen Schalt- 
element verbunden. Bei geschaltetem vierten Schaltelement 
ist die dritte frieie WeUe vorzugsweise festgesetzt, kann aber 
je nach Ausfuhrungsform auch mit einer Drehzahl kleiner 
der Antriebsdrehzahl der EingangsweUe rotieren, Bei ge- 

30 schaltetem fiinften Schaltelement rotiert die dritte freie 
Welle mit Eingangsdrehzahl der AntriebsweUe und erzeugt 
somit den Direktgang und die Overdrive-Ubersetzungen. 
Auf der vierten freien WeUe des Nachschaltsatzes ist kein 
Schaltelement angeordnet. ErfindungsgemaB ist die dritte 

35 freie WeUc des Nachschaltsatzes mit dem scchsten Schalt- 
element verbunden. Bei geschaltetem sechsten Schaltele- 
ment rotiert die dritte freie Welle stets mit einer Drehzahl 
kleiner als die Eingangsdrehzahl der AntriebsweUe. 
[0011] In einer zweiten Losung der Aufgabe weist das er- 

40 findungsgemafie Mehrstufengetriebe sechs Schaltelemente, 
maximal zwei gekoppelte Vorschalt-Planetenradsatze und 
zwei als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schalt- 
bare Nachschalt-Planetenradsatze auf, hat ebenfaUs sieben 
Vorwartsgange und einen Ruckwartsgang. Erfindungsge- 

45 maB wird vorgeschlagen, die erste, zweite und dritte freie 
WeUe des Nachschaltsatzes jeweils mit zwei Schaltelemen- 
ten zu verbinden. Die vierte freie Welle des Nachschaltsat- 
zes ist direkt mit der AbtriebsweUe des Getriebes verbun- 
den. Gegeniiber dem genannten Stand der Technik ist also 

50 ein zusatzUches Schaltelement mit der ersten freien WeUe 
des Nachschaltsatzes verbunden. 

[0012] Der Vorschaltsatz kann hierbei einen nicht schalt- 
baren Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei gekoppelte, nicht 
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatze oder einen schaltba- 

55 ren Vorschalt-Planetenradsatz aufweisen. 

[0013] Im Unterschied zur ersten erfindungsgemafien Lo- 
sung der Aufgabe ist das sechste Schaltelemente anstatt mit 
der dritten freien WeUe nunmehr mit der ersten freien WeUe 
des Nachschaltsatzes veri>unden. Ist das sechste Schaltele- 

60 ment geschaltet, so rotiert die erste freie WeUe des Nach- 
schaltsatzes stets mit einer Drehzahl kleiner als die Ein- 
gangsdrehzahl der AntriebsweUe. Wie bei der ersten erfin- 
dungsgemaBen Losung ist das erste Schaltelement mit der 
ersten freien WeUe des Nachschaltsatzes verbunden, das 

65 zweite und dritte Schaltelement mit der zweiten freien WeUe 
des Nachschaltsatzes, sowie das vierte und fiinfte Schaltele- 
ment mil der dritten freien WeUe des Nachschaltsatzes. Ist 
das erste Schaltelement geschaltet, d. h. geschlossen, so ro- 
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tiert die erste fireie Welle des Nachschaltsatzes mit Ein- 
gangsdrehzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetem zweiten 
Schaltelement rotiert die zweite freie Welle des Nachschalt- 
satzes mit einer Drehzahl groBer/gleich null und kleiner der 
Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Bei geschaltetenn drit- 
ten Schaltelement rotiert die zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit einer Drehzahl kleiner/gleich null. Bei ge- 
schaltetem vierten Schaltelement rotiert die dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit einer Drehzahl groBer/ 
gleich nuU, dabei stets kleiner als die Eingangsdrehzahl der 
Antriebswelle. Bei geschaltetem fiinften Schaltelement ro- 
tiert die dritte freie Welle mit Eingangsdrehzahl der An- 
triebswelle und erzeugt somit den Direktgang und die Over- 
drive-Ubersetzungen. 

[0014] In einer dritten Losung der Aufgabe weist das er- 
findungsgemaBe Mehrstufengetriebe wiederum sechs 
Schaltelemente, einen Vorschalt-Planetenradsatz und zwei 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare 
Nachschalt-Planetenradsatze auf, hat sielien Vorwartsgange 
und einen Ruckwartsgang. ErfindungsgemaB wird vorge- 
schlagen, die erste freie Welle des Nachschaltsatzes mit 
zwei Schaltelementen, die zweite freie Welle des Nach- 
schaltsatzes mit nur einem Schaltelement und die dritte freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit drei Schaltelementen zu 
vcrbinden. Die vierle freie Welle ist direkt mit der Abtriebs- 
welle des Getriebes verbunden. 

[0015] Der Virschalt-Planetenradsatz ist hierbei vorzugs- 
weise als nicht schaltbar ausgefuhrt. 
[0016] Gegeniiber dem genannten Stand der Ibchnik und 
gegeniibcr der ersten und zweiten erfindungsgemaBen Ix>- 
sung der Aufgabe entfallt also das mit der zweiten freien 
Welle des Nachschaltsatzes verbundene dritte Schaltele- 
ment, zugunsten eines zusatzlichen siebten Schaltelementes, 
welches erfindungsgem^ als zusatzliches Schaltelement 
mit der ersten freien WcUe des Nachschaltsatzes verbunden 
ist. Wie bei der ersten und zweiten erfindungsgemaBen Lo- 
sung ist gegenOber dem genannten Stand der Technik ein zu- 
satzliches sechstes Schaltelement voigesehen, welches er- 
findungsgemafi mit der dritten freien Welle des Nachschalt- 
satzes verbunden ist. 

[0017] Beide zusatzlichen Schaltelemente sind als Brem- 
sen ausgebildet, sodaB in derem geschalteten Zustand die 
dritte bzw. die erste freie Welle des Nachschaltsatzes steht. 
Das erste Schaltelement ist mit der ersten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbunden und rotiert in geschaltetem Zu- 
stand mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. Das zweite 
Schaltelement ist mit der zweiten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes derart verbunden, daB die zweite freie Welle bei 
geschaltetem zweiten Schaltelement mit einer Drehzahl ro- 
tiert, die zwischen null und Eingangsdrehzahl des Antriebs- 
welle liegt. Das geschaltete, mit der dritten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbundene vierle Schaltelement erzeugt 
eine Drehzahl ebenfalls zwischen nuU und Eingangsdreh- 
zahl der Antriebswelle. Das gleichfalls mit der dritten freien 
Welle des Nachschaltsatzes verbundene fiinfte Schaltele- 
ment erzeugt in geschaltetem Zustand den Direktgang und 
die Overdrive-Ubersetzungen, die dritte frei Welle rotiert 
dann mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle. 
[0018] In einer vierten erfindungsgemaBen Losung der 
Aufgabe weist das Mehrstufengetriebe nunmehr sieben 
Schaltelemente, einen Vorschalt-Planetenradsatz oder zwei 
gekoppclte Vorschalt-Planetenradsatze auf, sowie zwei als 
Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare Nach- 
schalt-Planetenradsatze. Insgesamt sind mindestens zehn 
Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang schaltbar. Erfin-. 
dungsgemaB wird vorgeschlagen, die erste und zweite freie 
Welle des Nachschaltsatzes mit je zwei Schaltelementen 
und die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes mit drei 



Schaltelementen zu verbinden. 

[0019] Vorzugsweise ist der einzige Vorschalt-Planeten- 
radsatz bzw. sind beide gekoppelte Vorschalt-Planetenrad- 
satze als nicht schaltbar ausgefuhrt. 
5 [0020] Wie bei der dritten erfindungsgemaBen Losung der 
Aufgabe ist also die dritte und die erste freie Welle des 
Nachschaltsatzes mit je einem gegenuber dem genannten 
Stand der Technik zusatzlichen Schaltelement verbunden. 
Das gegenuber der erfindungsgemaBen dritten Losung zu- 
10 satzliche Schaltelement ermoglicht das Scbalten von minde- 
stens drei weiteren Vorwartsgangen. 

[0021] In einer Ausbildung der vierten erfindungsgema- 
Ben Losung mit nur einem nicht schaltbaren Vorschalt-Pla- 
netenradsatz weist das erfindungsgemaBe Mehrstufenge- 

15 triebc insgesamt zehn Vorwartsgange und einen Riickwarls- 
gang auf. In einer anderen Ausbildung der vierten erfin- 
dungsgemaBen Losung wird vorgeschlagen, den Vorschalt- 
satz aus zwei gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschalt-Pla- 
netenrad^atzen zu bilden, wodurch in Verbindung mit'den 

20 sieben Schaltelementen insgesamt zwolf Vorwartsgange und 
ein Ruckwartsgang realisiert werden. 

[0022] Bei dem erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe 
gemaB der vierten Losung ist das erste Schaltelement stets 
mit der ersten -freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden 

25 und mit der Antriebswelle verbindbar, sodaB die erste freie 
Welle bei geschaltetem ersten Schaltelement mit Hngangs- 
drehzahl der Antriebswelle rotiert Das zweite Schaltele- 
ment ist mit der zweiten freien Welle des Nachschaltsatzes 
verbunden, welche bei geschaltetem zweiten Schaltelement 

30 dann mit einer I>rchzahl zwischen nuU und Hngangsdreh- 
zahl der Antriebswelle rotiert. Das dritte Schaltelement ist 
als Bremse ausgebildet und mit der zweiten freien Welle des 
Nachschaltsatzes verbunden, sodafi diese bei geschaltetem 
dritten Schaltelement steht. Das vierte Schaltel^ent ist mit 

35 der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes verbunden. 1st 
das vierte Schaltelement geschaltet, so rotiert die dritte freie 
Welle stets mit einer Drehzahl, die kleiner als die Eingangs- 
V drehzahl der AntriebsweUe und groBer als null ist Das 
funfte Schaltelement ist ebenfalls mit der dritten freien 

40 Welle des Nachschaltsatzes verbunden, rotiert in geschalte- 
tem Zustand mit Eingangsdrehzahl der Antriebswelle und 
erzeugt somit den Direktgang und die Overdrive-Uberset- 
zungen. Wie bei der ersten und dritten erfindungsgemaBen 
Losung der Aufgabe ist die dritte freie Welle des Nach- 

45 schallsatzes mit einem gegenuber den genannten Stand der 
Technik zusatzlichen sechsten Schaltelement verbunden. 
ErfindungsgemaB ist das sechste Schaltelement als Bremse 
ausgebildet, sodaB in dessem geschalteten Zustand die dritte 
freie Welle des Nachschaltsatzes steht Das gegentiber dem 

50 genanntene Stand der Technik zusatzliche siebte Schaltele- 
ment ist erfindungsgemafi - wie bei der dritten erfindungs- 
gemaBen Losung der Aufgabe — mit der erslen freien Welle 
des Nachschaltsatzes verbunden. Ist das siebte Schaltele- 
ment geschaltet, so rotiert die erste freie Welle stets mit ei- 

55 ner Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl der Antriebs- 
welle. 

[0023] In vorteilhaften Ausfuhrungsformen aller vier er- 
findungsgemaBen Losungen der Aufgabe ist die erste und 
die zweite freie Welle des Zweisteg-Vierwellen-Getriebes 

60 jeweils als Zentralrad des Nachschaltsatzes ausgebildet, da- 
bei insbesondere jeweils als Sonnenrad, sowie die dritte 
freie Welle als Steg. Sclbstverstandlich konnen in anderen 
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes auch andere mechanische Koppelungen derBauteilkom- 

65 ponenten innerhalb des als Zweisteg-Merwellen-Getriebe 
ausgebildeten Nachschaltsatzes vorgesehen sein. 
[0024] Aus den Unteranspriichen gehen bcvorzugte Aus- 
gestaltungen der Erfindung hervor, bei denen mit einer mog- 
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lichst kleinen Anzahl von Schaltelementen und Planetenrad- 
sat2»ni,mogUehstnviele? G angesschaltb apmndidie-'Mehrst 
getriebe entsprechend kostengiinstig herstellbar sind. 
[0025] Im folgenden wird die Erfindung und deren Ausge- 
slaltungen im Zusammcnhang mil den Figurcn naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0026] Fig. lA und IB eine erste Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Mehrstufengetriebe mit sieben 
wartsgangen und einem Riickwartsgang (gemaB der ersten 
Losung der Aufgabc); 

[0027] Fig, 2A und 2B eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaGen Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der 
zweiten Losung der Aufgabe); 

[0028] Fig. 3A und 3B eine dritte Ausfuhrungsform eincs 
erfindungsgem^en Mehrstufengetriebes mit sieben \br> 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gem^ deir zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0029] Fig. 3C und 3D eine Weiterbildung der dritteh 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Mehrstufenge- 
triebes; 

[0030] Fig. 4A und 4B eine vierte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben \br- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0031] Fig. 5A und 5B eine funfte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit zehn Vor- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemaB der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0032] Fig. 6A und 6B eine sechste Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der 
zweiten Losung der Aufgabe); 

[0033] Fig. 7A und 7B eine siebte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben Vor- 
wartsgangen und eineni Ruckwartsgang (gemafi der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0034] Fig. 8A und 8B eine achte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben \for- 
wartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der zweiten 
Losung der Aufgabe); 

[0035] Fig. 9A und 9B eine neunte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der 
zweiten Losung der Aufgabe); 

[0036] Fig. lOA und lOB eine zehnte Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der drit- 
ten L5sung der Aufgabe); 

[0037] Fig. IIA und IIB eine elfte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit sieben 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der drit- 
ten Losung der Aufgabe); 

[0038] Fig. 12A und 12B eine zwolfte Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit zehn 
Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi der 
vierten Losung der Aufgabe); 

[0039] Fig. 13A und 13B eine dreizehnte Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit 
zehn Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi 
der vierten losung d&r Aufgabe); 

[0040] Fig. 13C und 13D eine Weiterbildung der zehnten 
und/oder elften und/oder dreizehnten Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes; 
[0041] Fig. 14A und 14B eine vierzehnte Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes mit 
zehn '^rwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi 
der vierten Ijdsung der Aufgabe); und 



[0042] Fig. 15A und 15B eine funfzehnte Ausfuhrungs- 
^ form^'»ieines'^'^Mndungsgern mit 
zwolf Vorwartsgangen und einem Ruckwartsgang (gemafi 
der vierten Losung der Aufgabe). 

5 [0043] In den Figuren sind entsprechend der jcweiligcn 
Ausfuhrungsform des Mehrstufengetriebes das Kraftflufi- 
schema (Figuren-Index A bzw. C) sowie die Schaltlogik mit 
zugehorigen beispielhaften "Dbersetzungen der einzelnen 
Gange, Gangstufung, Getriebespreizung und Standiiberset- 

10 zungen der einzcbien Planetcnradsatze (Figuren-Index B 
bzw. D) dargesteUt. 

[0044] Um gegenuber der DE-P P 199 49 507.4 ver- 
gleichsweise kostengiinstig herstellbare Mehrstufengetriebe 
mit moglichst wenigen Pianetenradsatzen und dennoch min- 
is destens sieben ohne Gruppenschaltung schaltbaren Vor- 
wartsgangen zu schaffen, insbesondere fUr Personenkraft- 
wagen, Busse und Lastkraflwagen, sind die einzelnen 
- Schaltelemente des Getriebes entsprechend der im folgen- 
den detailliert beschriebenen fiinfzetin erfindungsgemafien - 
20 Ausfuhrungsformen mit den einzelnen fireicn Wellen des 
schaltbaren Nachschaltsatzes verbunden. Durch diese jewei- 
ligen erfindungsgemafien Anbindungen der Schaltelemente 
an den schaltbaren Nachschaltsatz sind die im nicht schalt- 
baren bzw. schaltbaren Vorschaltsatz erzeugten Drehzahlen 
25 ncben der Eingangsdrehzahl der Antriebswcllc in Abhan- 
gigkeit der betatigten Schaltelemente auf den Nachschalt- 
satz iibertragbar. 

[0045] In alien Figuren ist mit 1 eine Antriebswelle des 
Getriebes und mit 2 eine Abtriebswelle des Getriebes be- 

30 zeichnct. Das Getriebe weist jcweils einen \brschaltsatz VS 
und einen schaltbaren Nachschaltsatz NS auf. Die Antriebs- 
welle 1 rotiert mit einer Eingangsdrehzahl n und die Ab- 
triebswelle 2 mit einer Ausgangsdrehzahl nns des Nach- 
schaltsatzes NS. Mit NSl und NS2 sind ein erster und ein 

35 zweiter schaltbarcr Nachschalt-Planetenradsatz bezeichnet, 
mit VSl ein nicht schaltbarer oder schaltbarer erster Vor- 
schalt-Planetenradsatz, sowie mit VS2 ein je nach Ausfuh- 
rungsform vorhandener nicht schaltbarer zweiter Vorschalt- 
Planetenradsatz. Der erste Vorschalt-Planetenradsatz VSl 

40 umfafit ein Sonnenrad U, einen Steg 15 mit Planetenradem 
12 und ein Hohlrad 13. Analog zu dieser Nomenklatur sind 
mit 21,31 und 41 jeweils Sonnenriider, mit 25, 35 und 45 je- 
weils Stege mit Planetenradem 22, 32 und 42, sowie mit 23, 
33 und 43 jeweils Hohlrader des zweiten Vorschalt-Piane- 

45 tenradsalzcs VS2, ersten Nachschalt-Planetcnradsatzes NSl 
und zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 bezeichnet. 
Je nach Ausfuhrungsform sind bis zu sieben auf die Rad- 
siitze wirkcnde Schaltelemente (Kupplungen oder Bremsen) 
A, B, C, D, E sowie D', A' vorgesehen. 

50 [0046] In alien im folgenden beispielhaft dargestellten 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Mehrstufenge- 
triebes ist das erste Schallelement A mit einem ersten Zen- 
tralrad des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl ver- 
bunden und rotiert im geschaltetem d. h. geschlossenen Za- 

55 stand mit einer Drehzahl kleiner/gleich der Eingangsdreh- 
zahl n der Antriebswelle 1. Das zweite und dritte Schaltele- 
mente B und C ist an ein erstes Zentralrad der zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 (als zweite freie Welle des 
Nachschaltsatzes NS) angeschlossen. Bezuglich der Dreh- 

60 zahlen an den geschalteten Schaltelementen B, C gilt: 

1. Die Drehzahl an der Welle, welche die 'Schaltcle^ 
mente B und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 
verbindet, ist bei geschalteten Schaltielementen A und 

65 D kleiner/gleich als die bei betatigtem Schaltelement B 
bzw. C erzeugten Drehzahlen; 

2. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente B und C mit dem Zentralrad des Radsatzes NS2 
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verbindet, ist bei geschalteten Schaltelementen A und 
E groBer/gleich als die bei betatigtem Schaltelement B 
bzw, C erzeugten Drehzahlen; 

[0047] Anhand der Fig. lA und IB wird nun cine erste 
Ausfuhningsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes erlautert, beispielhaft fiir die erste erfindungsgemaBe 
Losung der Aufgabe. Hierbei weist das Mehrstufengetriebe 
sechs Schaltelemente A, B, C, D, E und D', einen nicht 
schaltbaren Vorschalt-Planctenradsatz VSl und zwei gekop- 
pelte, schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NSl und NS2 
auf, hat sieben Vorwartsgange und einen Ruckwartsgang. 
ErfindungsgemaB ist die erste freie Welle des Nachschaltsat- 
zes NS mit einem Schaltelement A, die zweite freie Welle 
dcs Nachschaltsalzes NS mit zwei Schaltelementen B, C 
und die dritte freie WeUe des Nachschaltsatzes NS mit drei 
Schaltelementen D, E, D' verbunden. Gegenuber dem ver- 
gleicharen Getriebe gemaB genanntem Stand der Technik ist 
also mit der dritten freien Welle des Nachschaltsatzes NS 
ein zusatzliches Schaltelement verbunden. 
[0048] In der ersten beispielhaften erfindungsgemaBen 
Ausfuhningsform des Mehrstufengetriebes wird die erste 
freie Welle des als Zweisteg-Vierwellengetriebe ausgebilde- 
ten Nachschaltsatzes NS durch ein erstes Zentralrad des 
Nachschaltsatzes NS gebildet, konkrct durch das Sonnenrad 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl. Die zweite 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS wird durch ein zweites 
Zentralrad des Nachschaltsatzes NS gebildet, konkret durch 
das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2. Die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes NS 
wird durch einen Steg des Nachschaltsatzes gebildet, kon- 
kret durch die miteinander verbundenen Stege 45, 35', 35" 
der Planetenrader '42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS2 und der inneren und auBeren Planetenrader 32', 
32" dcs ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl. Die 
vierte freie Welle des Nachschaltsatzes wird durch ein drit- 
tes Zentralrad des Nachschaltsatzes NS gebildet, speziell 
durch das gemeinsame Hohlrad 33, 43 des ersten und zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und NS2. 
[0049] Wie in Fig. 1 A dargesteUt, ist d&: Vorschaltsatz VS 
als Minus-Planetengetriebe mit Stufenplaneten ausgefuhrt. 
Die Anlriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten \forschalt-Planetenradsatzes VSl ver- 
bunden und Ober das als Kupplung ausgebildete funfte 
Schaltelement E mit dem Steg 45 der Planetenrader 42 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und iiber das als 
Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes VSl ist festgesetzt. Die Planetenrader 12 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl sind als Stufenpla- 
netennider mit kleinen Planelenradem 12k und groBen Pla- 
netenradem 12g ausgebildet, wobei die kleinen Planetenra- 
der 12k mit dem Sonnenrad 11 und die groBen Planetenrader 
12g mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VSl kammen. Der gemeinsame Steg 15 der kleinen 
und groBen Planetenrader 12k und 12g des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS 1 ist iiber das als Kupplung ausgebil- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und erfindungsgemaB 
uber das als Kupplung ausgebildete sechste Schaltelement 
D' mit einem Steg 35' von inneren Planelenradem 32' des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbindbar. Der er- 
ste Nachschalt-Planetenradsatz weist also eine Doppelpla- 
neten-Anordnung auf. Der Steg 35' der inneren Planetenra- 
der 32' des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl ist 
auch iiber das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement 
D festsetzbar. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 



Planetemradsatzes NS2 iiber das als Bremse ausgebildete 
dritte Schaltelement C festsetzbar. Der Steg 35' der irmeren 
Planetenrader 32' des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NSl ist mit einem Steg 35" von auBeren Planetenradem 32" 
5 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und mit dem 
Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 gekoppelt. Die auBeren Planetenrader 32" 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 und die Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 

10 sind ebenfalls gekoppelt. Das Hohlrad 33 dcs ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS 1 und das Hohlrad 43 des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind zusammenge- 
faBt und mit der Abtriebswelle 2 (Drehzatil nns) verbunden. 
[0050] Erfindungswesentlich bei der in Fig. lA gezeigten 

15 ersten Ausfuhningsform ist, daB die dritte freie WcUe des als 
Zweisteg-\^erwellengetriebes ausgebildeten Nachschaltsat- 
zes NS, an welcher die Kupplung E und die Bremse D ange- 
schlossen sind, ein gegeniiber dem genannten Stand der 
Technik zusatzliches Schaltelement D' aufweist, dessen 

20 Drehzahl in geschaltetem Zustand groBer null und kleiner 
als die Eingangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 liegt, 
[0051] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente A, B, C, D, E, D' konnen gemaB der in Fig. IB darge- 
stellten Schaltlogik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein 

25 RUckwartsgang ohne Gruppenschaltung geschaltet werden, 
mit giinstiger Gangabstufung und guter Spreizung. 
[0052] Fig. 2A zeigt nun eine zweite Ausftihrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, beispielhaft 
fur die zweite erfindungsgem^e L5sung der Aufgabe. Im 

30 Unterschied zur ersten erfindungsgemaBen Ausfuhnings- 
form ist anstelle des mit der dritten freien Welle des Nach- 
schaltsatzes NS verbundenen sechsten Schaltelementes D' 
nimmehr an der ersten freien Welle des als Zweisteg-\^er- 
weUen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, an 

35 welcher das erste Schaltelement A angeschlossen ist, ein ge- 
genuber dem genannten Stand der Technik zusatzliches, 
siebtes Schaltelement A* angeschlossen. 
[0053] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit ei- 
nem Steg 15* von inneren PlaneteniSdem 12' des ersten Vor- 

40 schalt-Planetenradsatzes VSl und einem Steg 15" von auBe- 
ren Planetenradem 12 des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes VSl verbunden, sowie iiber das als Kupplung ausgebil- 
dete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und iiber das als Kupp- 

45 lung ausgebildete funfte Schaltelement E iiber den Steg 35" 
der aaBeren Planetenrader 32" des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NSl mit einem Steg 45 von Planetenradem 42 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 
Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 

50 ist somit mit beiden Stegen 35" und 35' des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl verbunden. Die auBeren Pla- 
netenrader 32" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS 1 und die Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 sind zusammengefaBt. Das Hohlrad 13 

55 des ersten, nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes 
VSl ist iiber das als Kupplung ausgebildete zusatzliche 
siebte Schaltelement A* mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und iiber das als Kupp- 
lung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem Sonnen- 

60 rad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ver- 
bindbar. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 ist uber das als Bremse ausgebildete dritte 
Schaltelement C und der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 iiber das als Bremse ausgebildete 

65 vierte Schaltelement D festsetzbar. Das Hohlrad 33 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohb-ad 43 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mit der 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) des Getriebes verbunden. 
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[0054] Gemafi der in Fig. 2B dargestellten Schaltlogik 
konnen*durchj,selektives Schalten-^der-sechs^Schaltelemente" 
insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang 
ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. Die Gangabstu- 
fung isl dabci sehr harmonisch und die Spneizung groB. In 
einer Ausgestaltung der zweiten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes kann vorgesehen sein, 
da6 der dritte Gang uber die Betatigung der Schaltelemente 
C und A geschaltet wird, anstelle durch Betatigung der 
Schaltelemente B und A'. 

[0055] Anhand der Fig, 3A und 3B wird nun beispielhaft 
eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes erlautert, die bezuglich der Anzahl von 
Radsatzen und Schaltelementen im Vorschalt- und Nach- 
schaltsalz vergleichbar isl mil der in Fig. 2A dargeslellten 
zweiten Ausfuhrungsform. Auch hier ist die freie Welle des 
als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildeten Nach- 
schaltsatzes NS, an welcher die. erste Kupplung A ange- 
schlossen ist/mit einem gegenuber dem genannten Stand 
der Tcchnik zusatzliches sechstes Schaltelement A* verbun- 
den. 

[0056] Der Vorschaltsatz VS weist dabei nur einen als 
Doppelplanetenradsatz ausgebildeten ersten, nicht schaltba- 
ren Vorschalt-PIanetenradsatz VSl auf, mit einem Sonnen- 
rad 11, einem Hohlrad 13, sowic zwei gekoppclten Slegen 
15', 15" mit inheren und auBeren Planetetradem 12', 12". 
Die beiden Nachschalt-Planetenradsatzen NSl und NS2 des 
Nachschaltsatzes NS sind jeweils als einf ache Planetenrad- 
satze ausgebildet, 

[0057] 'Wie in Fig. 3A dargestellt, ist die Antricbswclle 1 
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VS 1 verbunden und iiber das als Kupplung ausge- 
bildetet erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 31 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und iiber das als 
Kupplung ausgebildete funfte Schaltelement E mit dem Steg 
45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VS 1 ist festgesetzt. Das Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist iiber 
das als Kupplung ausgebildete dritte Schaltelement C mit 
dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 12" des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl und dessen angekoppelten 
Steg 15' der inneren Planetenrader 12' verbindbar. Das Son- 
nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist uber das als Bremse ausgebildete zweitc Schaltelement B 
festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NS2 und das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NvSl sind miteinander verbunden und 
iiber das als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement D 
festsetzbar. Das Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NSl ist iiber das zusatzliche sechste Schaltelement 
A' festsetzbar, Der Steg 35 der Planetenrader 32 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und die Ab- 
triebswelle 3 (Drehzahl nns) sind miteinander verbunden. 
[0058] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 3B dargestellten Schaltlo- 
gik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Ruckwarts- 
gang geschaltet werden, 

[0059] Der \forteil dieser dritten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes gegentiber dem ge- 
nanntc Stand der Technik liegt darin, daB ansteUc der vierlen 
Kupplung eine dritte Bremse eingesetzt wird, mit dem ent- 
sprechend gunstigen konstruktiven und fertigungstechni- 
schen Aufwand fur die Druckzufuhrungen. 
[0060] In einer Weiterbildung der dritten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes wird vor- 
geschlagen, den Vorschaltsatz VS als Minus-Getriebe mit 



einem Stufenplaneten auszufiihren. Diese Ausgestaltung des 
=^ » Vorschaltsatzes"VS«ist^in^Figr3(S' da^es^ die 
Antriebswelle 1 (Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des er- 
sten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ver- 
5 bunden. Der Steg 15 mit gekoppeltcn groBen und kleinen 
Planetenradem 12g und 12k des Vorschalt-Planetenradsat- 
zes VSl ist festgesetzt. An das Hohlrad 13 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl ist die Kupplung C ange- 
schlossen. Das Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planeten- 
10 radsalzes VSl kammt hierbei mit den kleinen Planetenra- 
dem 12k des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl, wahrend die 
groBen Planetenrader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes 
VSl mit dessen Hohlrad 13 kammen. Fig. 3D zeigt die 
Standiibersetzung des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
15 VS 1 dieser Weiterbildung der dritten Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes. Der solcher- 
maBen ausgebildete erste Vorschalt-Planetenradsatzes VSl 
weist gegenuber der Ausgestaltung gemaB Fig. 3A eine 
niedrigeie relative Planetendiehzahl und einen ' besseren 
20 Wirkungsgrad auf. 

[0061] In einer anderen Weiterbildung der dritten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes 
kann die Bremse A' auch durch eine Kupplung D' ersetzt 
werden. Wird diese Weiterbildung aus der Ausfuhrungsform 
25 gemaB Fig. 3A abgeleitet, so ist diese Kupplung D' dann an 
den gekoppelten Stegen 15' und 15" des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VSl und am Steg 45 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen, Wird diese 
Weiterbildung aus der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3C ab- 
30 gelcitet, so ist diese Kupplung D' dann am Hohlrad 13 des 
. ersten Vorschalt-Planetensatzes VSl und am Steg 45 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 angeschlossen. 
In vorteilhafter Weise ermoglicht die Kupplungs- und Rad- 
satzanordnung dieser Weiterbildung der vierten Ausfuh- 
35 rungsfonn eine Koaxialbau weise des Mehrstufengetriebes. 
[0062] Als ein weiteres Beispiel fiir die zweite erfindungs- 
gemaBe Losung der Aufgabe zeigt Fig. 4A eine vierte Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes. Hierin wird vorgeschlagen, den Vorschaltsatz VS als 
40 nicht schaltbares Minus-Getriebe mit einem Stufenplaneten 
auszubilden. Dabei kammt das Sonnenrad 11 des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes VSl mit den kleinen Planetenra- 
dem 12k des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl, wahrend die 
groBen Planetenrader 12g des Vorschalt-Planetenradsatzes 
45 VS 1 mit dessen Hohlrad 13 kanunen. Die Antriebswelle 1 
(Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VSl verbunden und iiber das als Kupp- 
lung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und iiber 
50 das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltelement E mit 
dem Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 15 mit den ge- 
koppelten groBen und kleinen Planetenradern 12g, 12k des 
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist festgesetzt. Das Son- 
55 nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 und 
das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 sind miteinander verbunden und uber das als 
Bremse ausgefiihrte zweite Schaltelement B festsetzbar. Das 
Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad-satzes VSl ist 
60 Uber das als Kupplung ausgebildete dritte Schaltelement C 
mit dem Sonnenrad 31 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NSl und dem angekoppelten Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist iiber das 
65 als Bremse ausgebildete vierte Schaltelement D festsetzbar, 
vorzugsweise Uber den Steg 15 des ersten \ferschalt-Plane- 
lenradsatzes VSl. Das Hohlrad 33 ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NSl ist uber das zusatzliche sechste Schaltele- 
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ment A' feslsetzbar. Der Steg 35 der Planetenrader 32 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohlrad 43 
des zweilen Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) veibun- 
den. 5 
[0063] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 4B dargestellten Schaltlo- 
gik Insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Riickwarts- 
gang geschaltet werden. 

[0064] Der Vorteil dieser vierten Ausfiihrungsform eines 10 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes gegeniiber der 
dritten Ausfiihrungsform besteht zum einen darin, daB die 
Sonnenrader 31 und 41 im Nachschaltsatz fertigungstech- 
nisch giinstig auf einer Welle angeordnet sind. Zum anderen 
weist der als Minusgelricbe ausgebildete ersLe Vorschalt- 15 
Planetenradsatz VSl gegeniiber der Ausgestaltung gemaB 
Fig. 3A cine niedrigere relative Planetendrehzahl und einen 
besseren Wirioingsgrad auf. 

[0065] Beispielhaft fiir die zweite erfindungsgemaBe Ix>- 
sung der Aufgabe zcigt Fig. 5A nun eine funfte Ausfuh- 20 
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, 
welche wie die zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
der Fig. 2A, 3 A und 4A an der freien Welle des Nachschalt- 
satzes NS, an welcher die erste Kupplung A angeschlossen 
ist, ein gegenuber dem gcnannten Stand der Ibchnik zusatz- 25 
liches sechstes Schaltelement A' aufweist. 
[0066] Der.Vorschaltsatz VS weist nunmehr zwei gekop- 
pelte, nicht schaltbare Vorschalt-PIanetenradsatze VSl und 
VS2 auf. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierfoei mit 
dem Sonncnrad 21 des zwciten Vorschalt-Planetenradsatzes 30 
VS2 und dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VSl verbunden und iiber das als Kupplung ausge- 
bildete funfte Schaltelement £ mit dem Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
verbindbar, sowie uber das als Kupplung ausgebildete erste 35 
Schaltelement A mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2. I>er Steg 25 der Planetenra- 
der 22 des zweiten Vorschalt-Planetetiradsatzes VS2 und 
das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl 
sind festjgesetzt Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt- 40 
Planetenradsatzes NSl und das Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mileinander ver- 
bunden und iiber das als Kupplung ausgebildete dritte 
Schaltelement C mit dem Hohlrad 23 des zweiten Vorschalt- 
Planctenradsatzes VS2 verbindbar, sowie uber das als 45 
Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem 
Steg 15 der Planetenrader 12 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VSl. Der Steg 15 des ersten Vorschalt-Planeten- . 
radsatzes VSl ist iiber das als Kupplung ausgebildete vierte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 50 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Das Hohlrad 43 des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das Hohlrad 
33 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl sind mileinan- 
der verbunden und iiber das als Bremse ausgebildete sechste 
Schaltelement A' festsetzbar, Der Steg 35 der Planetenrader 55 
32 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 ist mit der 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden. 
[0067] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 5B dargstellten Schaltlogik 
insgesamt zehn Vorwartsgange und ein Riickwartsgang ge- 60 
schaltet werden. 

[0068] Diesc fiinfte Ausfiihrungsform eines erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes zeichnet sich durch die hohe 
Gangzahl und durch eine Kriechgangcharakteristik des er- 
sten Vorwartsgangs und des Riickwartsgangs aus. Bedingt 65 
durch die beschriebene bauteilseitige Koppelung der Kom- 
poncnten der Nachschalt-Planetenradsatze NSl, NS2 und 
deren kraftfluBseitige Anbindung durch die. Kupplungen A, 
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E und die Bremse A' und einer vorteilhaften raumlichen An- 
ordnung dieser drei Schaltelemente A, E, A* auf der der An- 
triebsseite abgewandten Getriebesseite, also in KraflfluB- 
richtung raumlich hinter alien vorzugsweise koaxial zur An- 
triebswelle 1 angeordncten Planetenradsatzen, und dem 
hierdurch moglichen ungefahr getriebemittigen Abtrieb eig- 
net sich die vierte erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform des 
Mehrstufengetriebes in besonderer Weise fUr eine Front- 
Quer-Anwendung, also ein Antriebssystem mit quer zum 
Abtrieb angeordneter Antriebsmaschine. 
[0069] In den Fig. 6A, 6B bis 9A, 9B werden vier weitere 
Ausfiihrungsformen eines Mehrstufengetriebes gemaB der 
zweiten Erfindung erlautert, die aus der zuvor beschriebenen 
dritten Ausfuhrungsform abgeleitet sind. Wesentlich bei die- 
sen Ausfiihrungsformen sechs bis neun ist, daB der Vor- 
schaltradsatz VS nunmehr schaltbar ausgebildet ist, d. h. 
daB durch SchlieBen bestinmiter Schaltelemente Drehzahlen 
verschiedenen Komponenten des Vorschaltsatzes VS auf 
den (schaltbaren) Nachschaltsatz NS iibertragen werden. 
[0070] Alle vier Ausfiihrungsformen sechs bis neun wei- 
sen nur einen - nunmehr schaltbaren - Vorschalt-Planeten- 
radsatz VSl auf, jeweils in unterschiedlicher Ausbildung. 
Der Nachschaltsatz NS ist jeweils identisch ausgebildet, und 
es sind jeweils — wie bei der dritten Ausfuhrungsform — 
sechs Schaltelemente A, B, C, D, E, A' voigcschen. Entspic- 
chend ist die Anzahl der ohne Gruppenschaltung schaltba- 
ren Gange identisch. 

[0071] In anderen Ausbildungen eines erfindungsgema- 
Ben Mehrstufengetriebes kdnnen selbstverstandlich auch 
andere Ausgestaltungen des Nachschaltsatzes NS voigese- 
hen sein. 

[0072] Selbstverstandlich kann in anderen Ausbildungen 
eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes auch voige- 
sehen sein, daB der Vorschaltsatz VS zwei schaltbare Vor- 
schalt-Planetcnradsatze oder auch einen nicht schaltbaren 
und einen schaltbaren N^rschalt-Planetenradsatz aufweist 
[0073] Fig. 6A zeigt nun die sechste Ausfiihrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB 
der in Fig. 6B dargestellten Schaltlogik insgesamt sieben 
Vorwartsgange und ein Riickwartsgang ohne Gruppenschal- 
tung schaltbar sind. In vorteilhafter Weise sind vier der 
sechs Schaltelemente Bremsen, entsprechend gering ist der 
Bauaufwand insbesondere beziigUch der Druckzufuhrung 
dieser vier Bremsen. Alle drei Planetengetriebe, also der er- 
ste Vorschalt-Planetenradsatz VSl sowie der erste und 
zweite Nachschalt-Planetenradsatz NSl, NS2 sind als Mi- 
nus-Getriebe ausgebildet. 

[0074] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist hierbei mit 
dem Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl 
verbunden. Der Steg 15 des Vorschalt-Planetenradsatzes 
VS 1 mit den Planetenradem 12 ist iiber das dritte als Bremse 
ausgebildete Schaltelement C feslsetzbar. Das Hohlrad 13 
des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist mit dem Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbun- 
den und iiber das zweite als Bremse ausgebildete Schaltele- 
ment B festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS 1 ist iiber das als Kupplung aus- 
gebildete erste Schaltelement A mit der Antriebswelle 1 ver- 
bindbar und iiber das als Bremse ausgebildete sechste 
Schaltelement A* festsetzbar. Das Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und der Steg 45 mit den 
Planetenradem 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 sind miteinander verbunden, iiber das als Bremse 
ausgebildete vierte Schaltelement D festsetzbar, sowie iiber 
das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltelement E mit 
der Antriebs>yelle 1 verbindbar. Das Hohlrad 43 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und der Steg 35 des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl sind miteinander 
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und mit der Abtriebswelle 2 (Drehzahl nns) verbunden. 
[0075J > Kig. .7Avzeigt die siebterAusfuhningsfo^ 
findungsgemafien Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig, 7B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben Vorwarlsgange und ein RiickwarLsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar sind. Gegenuber der sechsten Aus- 
fuhrungsform ist das dritte Schaltelement C nunmehr als 
Kupplung ausgebildet und das hieruber zu ubertragende 
Drehmoment in vorteilhafter Weise geringer. Entsprechend 
gunstiger ist deren Bauteiledimcnsionierung. AUe drei Pla- 
netengetriebe, also der erste Vorschalt-Planetenradsatz VSl 
sowie der erste und zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS 1 , 
NS2 sind wiederum als Minus-Getriebe ausgebildet. 
[0076] Wie in Fig, 7A dargestellt, ist das Sonnenrad 11 
des Vorschalt-Planctenradsatzes VSl nunmehr uber das 
dritte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit der 
Aiitriebswelle 1 (Drehzahl n) verbindbar. Der Steg 15 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl mit den Planetenradem 12 
ist festgesetzt Das Hoblrad 13 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VSl ist mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden und iiber das 
zweite als Bremse ausgebildete Schaltelement B festsetzbar. 
Die Ausbildung des schaltbaren Nachschaltsatzes NS ent- 
spricht ansonsten der der sechsten Ausfuhrungsform. 
[0077] Fig. 8A zeigl die achte Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei der gemaB der 
in Fig. 8B dargestellten Schaltlogik wiederum insgesamt 
sieben Vorwarlsgange und ein Ruckwartsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar sind. Wie bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform sind in vorteilhafter Weise vier der sechs Schalt- 
elemente als Bremse ausgebildet, mit den bekannten Msrtei- 
len hinsichtlich Bauaufwand. In Unterschied zu der sechsten 
und siebten Ausfuhrungsform ist der Vorschalt-Planetenrad- 
satz VSl nunmehr als Plus-Getriebe ausgebildet. Entspre- 
chend gunstig sind die Relativdrehzahlcn an den Planetenra- 
dem des Vorschalt-Planetenradsatzes VSl. Weiterhin sind 
die Gangspriinge gegenuber der sechsten und siebten Aus- 
fuhrungsform harmonischer. 

[0078] Wie in Fig. 8A dargestellt, ist der erste (und ein- 
zige) schaltbare Vorschaltradsatz VS 1 als Doppelplaneten- 
radsatz ausgebildet und umfaBt ein Sonnenrad 11, ein Hohl- 
rad 13 und zwei gekoppelte Stege 15', 15" mit inneren und 
auBeren Planetenradem 12', 12". Das Sonnenrad 11 ist n^t 
der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) verbunden. Das Hohlrad 
13 isL iiber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement 
C festsetzbar. Die gekoppelten Steg 15', 15" sind mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten-radsatzes 
NS2 verbunden und iiber das zweite als Bremse ausgebil- 
dete Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 
sechsten und siebten Ausfuhrungsform. 
[0079] Fig. 9 A zeigt die neunte Ausfiihrungsform eines 
erfindungsgemaBen Mehrstufenjgetriebes, bei der gemafi der 
in Fig. 9B dargestellten Schaltlogik wiedemm insgesamt 
sieben Vorwartsgange und ein Riickwartsgang ohne Gmp- 
penschaltung schaltbar sind. W^e bei der siebten Ausfuh- 
rungsform ist das dritte Schaltelement C nunmehr als Kupp- 
lung ausgebildet und das hieruber zu iibertragende Drehmo- 
ment in vorteilhafter Weise geringer als das bei der sechsten 
und achten Ausftihrangsform. Wie bei der achten Ausfuh- 
rungsform ist der Vorschalt-Planetenradsatz VSl als Plus- 
Getnebc ausgebildet. 

[0080] Wic in Fig. 9A .dargestellt, ist der erste (und ein- 
zige) schaltbare Vorschaltradsatz VSl als Doppelplanetra- 
radsatz ausgebildet und umfaBt ein Sonnenrad 11, ein Hohl- 
rad 13 und zwei gekoppelte Stege 15', 15" mit inneren und 
auBcren Planetenradem 12*, 12". Das Sonnenrad 11 ist uber 
das dritte als Kupplung ausgebildete Schaltelement C mit 
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der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) verbindbar. Das Hohlrad 
13^ ist^festgesetzt^^©ie^gekoppeltetf Stege' 15'; 15'' sind mit 
dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planeten-radsat- 
zes NS2 verbunden und uber das zweite als Bremse ausge-. 
5 bildete Schaltelement B festsetzbar. Die Ausbildung des 
schaltbaren Nachschaltsatzes NS entspricht ansonsten der 
der sechsten bis achten Ausfuhrungsform. 
[0081] Beispielhaft fur die dritte erfindungsgemaBe Lo- 
sung der Aufgabe wird nun anhand der Fig. lOA und lOB 

10 eine zchnte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes erlautert. Diese zehnte Ausfuhrungs- 
form umfaBt einen ersten nicht schaltbaren ^rschalt-Plane- 
tenradsatz VSl, zwei schaltbare Nachschalt-Planetenrad- 

. satze NS 1 und NS2, sowie sechs Schaltelemente A, B, D, E, 

IS D', A'. Er&ndungsgemaB ist die frcie Welle des als Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, 
mit der das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem 
weiteren fiinften Schaltelement D* veibunden, sowie die 
freie Welle des Nachschaltsatzes NS; mit der das ^te 

20 Schaltelement A verbunden ist, mit einem weiteren sechsten 
Schaltelement A'. Die ersten vier Schaltelemente A, B, D, E 
sind als Kupplung ausgebildet, das ftinfte und sechste 
Schaltelement D', A' als Bremse. 

[0082] Hierbei ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 

25 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl verbunden 
und iiber die vierte Kupplung E mit dem Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 • 
und dem an diesen Steg 45 angebundenem Hohlrad 33 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 verbindbar, sowie 

30 iiber die erste Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 . Das Hohlrad 13 des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist festgesetzt. Der 
Steg 15 der Planetenrader 12 des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes VSl ist iiber die zweite Kupplung B mit dem Son- 

35 nenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
und uber die dritte Kupplung D mit dem Steg 45 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Der Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und das mit 
diesem Steg 45 verbundene Hohlrad 33 des ersten Nach- 

40 schalt-Planetenradsatzes NS 1 sind iiber die Bremse D' fest- 
setzbar. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes NSl ist iiber die Bremse A' festsetzbar. Der Steg 
35 der Planetenrader 32 des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NS 1 und das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Pla- 

45 netenradsatzes NS2 und die Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) 
sind mi tei nander verbunden . 

[0083] Durch selektives Schalten der sechs Schaltele- 
mente konnen gemiiB der in Fig. lOB dargestellten Schaltlo- 
gik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Ruckwarts- 

50 gang geschaltet werden, Wie schon die zuvor beschriebene 
fiinfite erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, eignet sich 
auch diese zehnte erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform des 
Mehrstufengetriebes in besonderer Weise fur eine Front- 
(Juer-Anwendung. Bedingt durch die beschriebene Bauteil- . 

55 koppelung der beiden Nachschalt-Planetenradsatze NSl, 
NS2 und deren kraftfluBseitige Anbindung durch die Kupp- 
lungen A, E und die Bremse A' ist die raumliche Anordnung 
der beiden Schaltelemente A, A' auf der der Antriefosseite 
abgewandten Getriebesseite, also in KraftfluBrichtung 

60 raumlich hinter alien vorzugsweise koaxial zur Antriebs- 
welle 1 angeordneten Planetenradsatzen vorteilhaft, sowie 
die raumliche Anordnung der Kupplung E zwischen den 
bdden Nachschalt-Planetenradsatzen NS2 und NSl. Hier- 
durch wird ein f iir die Front-Quer- Anwendung vorteilhafter 

65 ungeMir getriebemittig^ Abtrieb erm5glicht 

[0084] Anhand der Fig. 11 A und IIB wird nun eine wei- 
tere, elfte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes erlautert, beispielhaft fur die dritte er- 
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findungsgemaBe Losung der Aufgabe. Der wesentliche Un- 
terschied zu der zuvor beschriebenen zehnten erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsform besteht in der Ausgestaltung des 
Nachschaltsatzes NS, nunmehr mit gekoppelten Sonnenra- 
dem. 5 
[0085] Wie in Fig. 1 1 A dargestellt, weist der Nachschalt- 
satz NS einen ersten und einen zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatz NS 1 und NS2 auf, wobei deren Sonnenradem 31, 
41 gekoppelt sind und das Hohlrad 33 des ersten Nach- 
schall-Planetenradsatzes NSl mil dem Stcg 45 des zweiten lO 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 gekoppelt ist Der Auf- 
bau des Vorschaltsatzes VS mit nur einem ersten, nicht 
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VSl entspricht dem 
der zuvor beschriebenen 2^hnten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Mchrstufengelriebcs. Es sind sechs 15 
Schaltelemente A, B, D, E, D', A' vorgesehen. Die Antriebs- 
weUe 1 ist mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes VSl verbunden. Weiterhin ist die Antriebs- 
welle 1 uber das erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 
31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbind- 20 
bar, sowie iiber das vierte Schaltelement E mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenrad-satzes NS2 und dem 
daran angebundenem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS 1 verbindbar. Das Hohlrad 13 des ersten 
Vorscbalt-Planetcnradsatzcs VS 1 ist festgesetzL Der S leg 15 25 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist uber das 
zweite Schaltelemrat B mit dem Hohlrad 43 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und iiber das dritte 
Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 und dem mit diesem Steg 45 vcrbun- 30 
denen Hohbrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NSl verbindbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NS2 und das mit diesem Steg 45 veibundene 
Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl 
sind iiber das fiinfle Schaltelement D' festsetzbar. Die ver- 35 
bundenen Sonnenrader 31, 41 des ersten und zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl, NS2 sind uber das sechste 
Schaltelement A* festsetzbar. Der Steg 35 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl bildet den Abtrieb des Nach- 
schaltsatzes NS und ist mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl 40 
nns) verbunden. 

[0086] Wie in Fig. IIB dargesteUt, sind durch selektives 
Schalten der Schaltelemente A, B, D, E, D' und A' insgesamt 
sieben Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang ohne Grup- 
penschaltung schaltbar, bci gunsliger Gangabstufung und 45 
groBer Spreizung. In besonders vorteilhafter Weise wird 
durch diese elfte Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Mehrstufengetriebes die Blindleistung des Nachschalt- 
satzes NS bei geschaltetem ersten Gang reduziert. 
[0087] Beispielhaft fiir die vierte erfindungsgemaBe Lo- 50 
sung der Aufgabe wird nun anhand Fig. 12A eine zwolfte 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes erlautert. Diese zwolfte Ausfiihrungsform umf aBt ei- 
nen ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VSl, 
zwei schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NS 1 und NS2, 55 
sowie sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D', A'. Wie bei 
der zehnten und elften erfindungsgemaBen Ausfiihrungs- 
form ist die freie WeUe des als Zweisteg-Vierwellen-Getrie- 
bes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, mit der das vierte 
Schaltelement D verbunden ist, mit einem weiteren sechsten 60 
Schaltelement D' verbunden, sowie die freie Welle des 
Nachschaltsatzes NS, mit der das erste Schaltelement A ver- 
bunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltelement A'. 
[0088] Wie in Fig. 12A dargesteUt, sind die Schaltele- 
mente A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, 65 
D', A' als Bremse ausgebildet. Der erste, nicht schaltbare 
Vorschalt-Planetenradsatz VSl ist als Plus-Getriebe rait 
Doppelplaneten ausgebildet, wobei dessen Stege 15' und 
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15" der inneren und auBeren Planetenrader 12' und 12" ge- 
koppelt sind. Auch der erste Nachschalt-Planetenradsatz 
NSl ist als Doppenplanetenradsatz mit gekoppelten Stegen 
35' und 35" der inneren und MuBeren Planetenrador 32* und 
32" ausgefiihrt. 

[0089] Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Son- 
nenrad 11 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ver- 
bunden und iiber das erste Schaltelement A mit dem Son- 
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 ver- 
bindbar. Weiterhin ist die Antriebswelle 1 Uber das funfte 
Schaltelement E mit den gekoppelten Stege 35', 35" des er- 
sten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und mit dem an die 
Stege 35', 35" des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl 
gekoppelten Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekop- 
pelten Stege 15', 15" des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
VSl sind festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NSl ist iiber das siebte Schaltele- 
ment A' festsetzbar, vorzugsweise iiber den Steg 15" der au- 
Beren Planetenrader 12" des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VSl. Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes NS2 ist iiber das dritte Schaltelement C fest- 
setzbar, ebenfalls vorzugsweise uber den Steg 15" der auBe- 
ren Planetenrader 12" des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes VSl. Das Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes VSl ist iiber das zweite Schaltelement B mit dem 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachscbak-Planetenradsatzes 
NS2 und iiber das vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbac 
Der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist iiber das sechste Schaltelement D' festsetzbar. Das Son- 
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl ist 
mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 verbunden. EbenfaUs verbunden sind das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und die 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns). 

[0090] Durch selektives Schalten der sieben Schaltele- 
mente konnen gemaB der in Fig. 12B dargestellten Schaltlo- 

gik insgesamt zehn Vorwartsgange und ein Riickwartsgang 
ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. Der erste Vor- 
wartsgang und der Ruckwartsgang haben eine Kriechgang- 
charakteristik, ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen 
flinften Ausfiihrungsform. Im Vergleich zu der funften Aus- 
fuhrungsform benotigt diese zwolfte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes fiir zehn Vor- 
wartsgange nur drei Radsatze, also einen Radsatz weniger. 
[0091] Fig. 13 A zeigt nun eine dreizehnte Ausfiihrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes, bei- 
spielhaft fiir die vierte erfindungsgemaBe Losung der Auf- 
gabe. Ausgehend von der zuvor in Fig. lOA detaiUiert be- 
schriebenen zehnten Ausfiihrungsform weist das Mehrstu- 
fengetriebe nunmehr sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, 
D' und A' auf. Das gegeniiber der zehnten Ausfiihrungsform 
zusatzliche Schaltelement C ist als Bremse ausgebildet und 
derart angeordnet, daB das Sonnenrad 41 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 zusatzUch iiber diese Bremse 
C festsetzbar ist. 

[0092] Wie in Fig. 13B dargestellt, konnen durch dieses 
zusatzliche Schaltelement nunmehr insgesamt zehn Vor- 
wartsgange und ein Riickwartsgang geschaltet werden. In 
vorteilhafter Weise sind alle drei Planetenradsatze als hin- 
sichtlich Bauaufwand giinsUge Minusgctriebe ausgefiihrt. 
Im Vergleich zu der zwolften Ausfuhrungsform ist die 
Kriechgang-Charakteristik des ersten Vorwartsgangs und 
des Riickwartsgang s verringert, der Stufensprung vom er- 
sten zum zweiten Vorwartsgang entsprechend geringen Wie 
die zehnte erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform eignct sich 
auch diese dreizehnte Ausfiihrungsform eines erfindungsge- 
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maBen Mehrstufengetriebes besonders fur ein Fahrzeug mil 
in^I^rontQueri^^ntrieb.r^trj - ^ - * r-^--* »i-«^,i's^ -"^^ 
[0093] In einer Weiterbildung der zehnten und/oder elften 
und/oder dreizehnten erfindungsgemaBen Ausfiihningsform 
eincs Mehrstufengetriebes wird vorgeschlagen, den ersten 
nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz VSl als PIus- 
Getriebe mit einem Sonnenrad 11, einem Hohlrad 13 und 
zwei gekoppelten Stegen 15', 15" mit inneren und aufieren 
Pianetenradem 12', 12" auszubilden, wie in Fig, 13C darge- 
stellt, Hierbei sind die gekoppelten Stege 15', 15" des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl festgesetzt (anstelle des- 
sen Hohlrads 13) und das zweite und dritte Schaltelement B 
und D mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt-Planeten- 
rad-satzes VSl veibunden (anstelle mit dessem Steg). F^. 
13D zcigt die Standubersetzung des Vorschaltsatzes VS die- 
ser Weiterbildung, 

[0094] Beispielhaft fur die vierte ^rfindungsgemaBe 
sung der Aufgabe wird nun anhand Big. 14A eine vierzehnte 
Ausfuhruhgsform eines erfindungsgem^en Mehrstufenge- 
triebes erlautert Diese vierzehnte Ausfuhrungsform umfaBt 
einen ersten nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz 
VSl, zwei schaltbare Nachschalt-Planetenradsatze NSl und 
NS2, sowie sieben Schaltelemente A, B, C, D, E, D', A*. Wie 
bei der zwolften und dreizehnten erfindungsgemafien Aus- 
fuhrungsform ist die freie Welle des als Zweisleg-Vierwel- 
len-Getriebes ausgebildeten Nachschaltsatzes NS, mit der 
das vierte Schaltelement D verbunden ist, mit einem weite- 
ren sechsten Schaltelement D* verbunden, sowie die freie 
Welle des Nachschaltsatzes NS, mit der das erste Schaltele- 
ment A verbunden ist, mit einem weiteren siebten Schaltele- 
ment A'. 

[0095] Wie in Fig. 14A dargestellt, sind die Schaltele- 
mente A, B, D, E als Kupplung und die Schaltelemente C, 
D', A' als Bremse ausgebildet. Der erste Vorschalt-Planeten- 
radsatz VSl ist als Plusgetriebc mit Doppelplaneten ausge- 
bildet, wobei dessen Stege 15' und 15" der inneren und au- 
Beren Planetenrader 12* und 12" gekoppelt sind. Die An- 
triebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl verbunden und iiber 
das erste Schaltelement A mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbindbar. Weiterhin ist 
die Antriebswelle 1 iiber das funfte Schaltelement E mit 
dem Steg 45 der Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Die gekoppelten Stege 
15' und 15" des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS 1 sind 
festgesetzt. Das Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes NSl ist mit dem Sonnenrad 41 des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 ist tiber das 
siebte Schaltelement A' festsetzbar. Der Steg 45 der Plane- 
tenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 
ist iiber das sechste Schaltelement D' festsetzbar, vorzugs- 
weise iiber den Steg 15" der auBeren Planetenrader 12" des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSL Das Hohlrad 13 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist tiber das 
zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 und dem angebundenen 
Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 und uber das vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 
tiber das dritte Schaltelement C sind das Sonnenrad 31 des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das angebun- 
dene Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 festsetzbar. Ebenfalls verbunden sind der Steg 35 
der Planetenrader 32 des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NSl und das Hohbrad 43 des zweiten Nachschalt-Plane^ 
tenradsatzes NS2 und die Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns). 
[0096] Durch selektives Schaltra der sieben Schaltele- 



mente sind gemaB der in Fig. 14B dargestellten Schaltlogik 
dnsgesamt'nzehn^ 'Vorwartsgahge*^und?^eiff* 'Riickwartsgaifg 
ohne Gruppenschaltung schaltbar. Im Vergleich zu der drei- 
zehnten Ausftihrungsform wird bei dieser vierzehnten Aus- 
5 fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetrie- 
bes in besonders vorteilhafter Weise die Blindleistung des 
Nachschaltsatzes NS bei geschaltetem ersten Gang redu- 
ziert. 

[0097] In einer Ausgestaltung der vierzehnten Ausfiih- 

10 rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes 
karm auch vorgesehen sein, anstelle der mdglichen zehn nur 
neun Vorwartsgange zu schalten, unter Auslassung des in 
Fig, 14B dargestellten funften Gangs. Die Stufiing dieses 
Neungang-Getriebes ist sehr harmonisch. 

15 [0098] Anhand der Fig. 15A und 15B wird nun eine wci- 
tere, fUnfzehnte Ausf uhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes beschrieben, beispielhaft fur die vierte 
erfindungsgemaBe Ijdsung der Aufgabe. Diese funfzehnte 
AusfUhrungsform basiert auf der Nachschaltsatz-Anord- 

20 nung der zwolften Ausfiihrungsfonn gemaS Fig. 12A und 
weist im Vorschaltsatz VS nunmehr zwei gekoppelte, nicht 
schaltbare Vorschalt-Planeten-radsMtze VSl und VS2 auf. 
AuBerdem ist das siebte Schaltelement A' nunmehr als 
Kupplung ausgebildet. Durch diese Anderungen konnen 

25 zwolf anstatt zehn Vorwartsgange geschaltct werden. 

[0099] Wie in Fig. 1 5 A dargestellt, ist die Anudebs welle 1 
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VSl verbunden und iiber das als Kupp- 
lung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Sonnenrad 

30 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und iiber 
das als Kupplung ausgebildete funfte Schaltelement E mit 
den gekoppelten Stegen 35', 35" der inneren und auBeren 
Planetenrader 32', 32" des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes NSl und mit dem an die Stege 35', 35" des ersten 

35 Nachschalt-Planetenradsatzes NS 1 gekoppelten Steg 45 der 
Planetenrader 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
NS2 verbindbar. Der Steg 25' der inneren Planetenrader 22' 
des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und der Steg 
25" der auBeren Planetenrader 22" des zweiten Vorschalt- 

40 Planetenradsatzes VS2 und der Steg 15 der Planetenrader 12 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl sind miteinan- 
der verbunden. Das Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes VS2 ist festgesetzt. Das Hohlrad 13 des 
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl und das Hohbrad 23 

45 des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 sind miteinan- 
der verbunden und iiber das als Kupplung ausgebildete 
siebte Schaltelement A' mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes NSl verbindbar. Der Steg 25" 
der auBeren Planetenrader 22" des zweiten ^rschalt-Plane- 

50 tenradsatzes VS2 ist iiber das als Kupplung ausgebildete 
vierte Schaltelement D mit dem Steg 45 des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes NS2 und iiber das als Kupplung 
ausgebildete zweite Schaltelement B mit dem Sonnenrad 41 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar. 

55 Das Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes NS2 ist iiber das als Bremse ausgebildete dritte Schalt- 
element C festsetzbar. Der Steg 45 des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes NS2 ist iiber das als Bremse ausgebildete 
sechste Schaltelement D' festsetzbar. Das Sonnenrad 31 des 

60 ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und das Hohlrad 
43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind mit- 
einandcr verbunden. Ebenfalls verbunden sind das Hohlrad 
33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSl und die 
Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns). 

65 [0100] Durch selektives Schalten der sieben Schaltele- 
mente kdnnen gemaB der in Fig. 15B daigesteUten Schaltlo- 
gik in vorteilhafter Weise insgesamt zwolf Vorwartsgange 
und ein Riickwartsgang geschaltet werden. 
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Bezugszeichen 

VS Vorschaltsatz 

VSl erster Vorschalt-Planetenradsatz 
VS2 zweiter Vorschalt-Planetenradsatz 
NS Nachschaltsatz 

NSl erster Nachschalt-Planetenradsatz 

NS2 zweiter Nachschalt-Planetenradsatz 

A, B, C, D, E, D', A' erstes bis siebtes Schaltelement 

n Eingangsdrehzahl der Antriebswelle 

nns Ausgangsdrehzahl des Nachschaltsatzes NS 

1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des Radsatzes VSl 

12 Planetenrad des Radsatzes VSl 

12k kleines Planetenrad des Radsatzes VSl 
12g groBes Planetenrad des Radsatzes VSl 
12' inneres Planetenrad des Radsatzes VSl 
12" auBeres Planetenrad des Radsatzes VSl 

13 Hohlrad des Radsatzes VSl . 
15 Steg des Radsatzes VSl 

15' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes VSl 
15" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes VSl 

21 Sonnenrad des Radsatzes VS2 

22 Planetenrad des Radsatzes VS2 

22' inneres Planetenrad des Radsatzes VS2 
22" auBeres Planetenrad des Radsatzes VS2 

23 Hohlrad des Radsatzes VS2 
25 Steg des Radsatzes VS2 

25' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes VS2 
25" Steg der aufieren Planet^rader des Radsatzes VS2 

31 Sonnenrad des Radsatzes NSl 

32 Planetenrad des Radsatzes NSl 

32' innra:es Planetenrad des Radsatzes NSl 
32" auBeres Planetenrad des Radsatzes NSl 

33 Hohlrad des Radsatzes NSl 
35 Steg des Radsatzes NSl 

35' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes NSl 
35" Steg der AuBeren Planetenrader des Radsatzes NSl 

41 Sonnenrad des Radsatzes NS2 

42 Planetenrad des Radsatzes NS2 

43 Hohlrad des Radsatzes NS2 
45 Steg des Radsatzes NS2 

Patentanspruchc 
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15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



1 , Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1), die 
mit einem Vorschaltsatz (VS) verbunden ist, mit einer 
Abtriebswelle (2), die mit einem Nachschaltsatz (NS) 
verbunden ist, und mit maximal sieben Schaltelemen- 50 
ten (A, B, C, D, E, D', A*), durch deren wahlweises 
Schalten eine Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle 
(1) sowie im Vorschaltsatz (VS) erzeugte Drehzahlen 
selektiv zur Schaltung von mindestens sieben Vor- 
wartsgangen derart auf den Nachschaltsatz (NS) iiber- 55 
tragbar sind, daB zum Umschalten von einem Gang in 
den nachstfolgenden hoheren oder niedrigercn Gang 
von den gerade betatigten Schaltelementen jeweils nur 
ein Schaltelement abgeschaltet und ein wei teres Schalt- 
element zugeschaltet wird, wobei der Vorschaltsatz 60 
(VS) aus einem Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) oder 
maximal zwei gekoppelten Vorschalt-Planetcnradsat- 
zen (VSl, VS2) gebildet wird und der Nachschaltsatz 
(NS) als Zwei steg- Vierwellen-Getriebe mit zwei 
schaltbaren Nachschalt-Planetenradsatzen (NSl, NS2) 65 
ausgebildet ist, wobei eine erste freie Welle des Nach- 
schaltsatzes (NS) mit dcm ersten Schaltelement (A) 
verbunden ist und bei geschaltetem ersten Schaltele- 



ment (A) mit einer Drehzahl kleiner oder gleich der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle rotiert, und 
wobei eine zweite fteie Welle des Nachschaltsatzes 
(NS) mit dem zweiten und dritten Schaltelement (B, C) 
verbunden ist, und wobei eine dritte freie Welle des 
Nachschaltsatzes (NS) mit dem vierten Schaltelement 
(D) verbunden ist und bei geschaltetem vierten Schalt- 
element (D) mit einer Drehzahl kleiner der Anlriebs- 
drehzahl (n) der Eingangswelle (1) rotiert, und wobei 
die dritte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) mit 
dem fiinften Schaltelement (E) verbunden ist und bei 
geschaltetem funften Schaltelement (E) mit Antriebs- 
drehzahl (n) der Eingangswelle (1) rotiert, und wobei 
eine vierte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sechs Schaltelemente (A, B, C, D, E, D') 
vorgesehen sind, daB die dritte freie Welle des Nach- 
schaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem sechsten Schalt- 
element (D*) verbunden ist und bei geschaltetem sech- 
sten Schaltelement (D*) mit einer Drehzahl kleiner der 
Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert. 

2. Mehrstufengetriebe nach dem OberbegrifF des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sechs Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E, A*) vorgesehen sind, daB die 
^te freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 
mit einem siebten Schaltelement (A*) verbunden ist und 
bei geschaltetem siebten Schaltelement (A*) mit einer 
Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) d^ An- 
triebswelle (1) rotiert. 

3. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbcgriff des An- 
spnichs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sechs Schalt- 
elemente (A, B, D, E, D', A') vorgesehen sind, daB die 
dritte freie Welle des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich 
mit einem sechsten Schaltelement (D*) verbunden ist 
und bei geschaltetem sechsten Schaltelement (D*) mit 
^ner Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl (n) der 
Eingangswelle (1) rotiert, und daB die erste freie Welle 
des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit einem siebten 
Schaltelement (A') verbunden ist und bei geschaltetem 
siebten Schaltelement (A') mit einer Drehzahl kleiner 
der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) rotiert. 

4. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB sieben Schalt- 
elemente (A, B, C, D, E, D', A') vorgesehen sind, dafi 
die dritte freie Welle des des Nachschaltsatzes (NS) zu- 
satzlich mit einem sechsten Schaltelement (D') verbun- 
den ist und bei geschaltetem sechsten Schaltelement 
(D') mit einer Drehzahl kleiner der Antriebsdrehzahl 
(n) der Eingangswelle (1) rotiert, und daB die erste freie 
Welle des des Nachschaltsatzes (NS) zusatzlich mit ei- 
nem siebten Schaltelement (A*) verbunden ist und bei 
geschaltetem siebten Schaltelement (A') mit einer 
Drehzahl kleiner der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) rotiert. 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Vbrschaltsatz 
nur einen, nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz 
(VSl) aufweist. 

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der \forschaltsatz 
zwei gekoppelte, nicht schaltbare Vorschalt-Planeten- 
radsalze (VSl, VS2) aufweist. 

7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Vbrschaltsatz 
nur einen, schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1) 
aufweist. 

8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 
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~ der ersten Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) 
i--^. AV^eist^eiajtSonnenra^ 

eineri Steg (15) mit aus kleinen. Planetenradem 
(12k) und groBen Planetenradem (12g) gebildeten 
StufenplaneLcnradcm auf; 5 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS 1 ) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), einem Steg 
(35') mit inneren Planetenradem (32'), sowie ei- 
nem Steg (35") mit auBeren Planetenradem (32"); 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
weist ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43), sowie 
einen Steg (45) mit Planetenradem (42) auf; 

- die Antriebswelle (1) ist mit dem Sonnenrad 
(11) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS 1) 15 
verbunden, 

- die Antriebswelle (1) ist liber das fUnfte Schalt- 
element (E) mit dem Steg (45) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) v^bindbar; 

- die Antriebswelle (1) ist iiber das zweite Schalt- 20 
element (B) niit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS 1) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Mx- 25 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) l^mmen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 
(12g) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VSl) kammen mit dessem Hohlrad (13); 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 30 
satzes (VSl) ist iiber das erste Schalteleraent (A) 
mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NSl) verbindbar; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist iiber das sechste Schaltelcment 35 
(D') mit dem Steg (35') der inneren Planetenrader 
(32') des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) verbindbar; 

- der Steg (35') der inneren Planetenrader (32') 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) ist 40 
liber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt> 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar; 

- der Steg (35') der inneren Planetenrader (32') 45 
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) ist 
mit dem Steg (35") der auBeren Planetenrader 
(32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) und dem Steg (45) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) verbunden; 50 

- die auBeren Planetenrader (32'') des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) und die Pla- 
netenrader (42) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) sind miteinander verbunden; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 55 
tenradsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
zusammengefasst und mit der Abtriebswelie (3) 
verbunden [Fig. lA}. 

9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ge- 60 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1 ) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 
gekoppelte Stege (15*, 15") mit inneren und AuBe- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 65 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NSl) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 
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gekoppelte Stege (35', 35") mit inneren und auBe- 
^ ^ren^PlaJietenfadef^^ zweite 'Nach- 

schalt-Planetenradsatz (NS2) weist ein Sonnenrad 
(41), ein Hohlrad (43), sowie einen Steg (45) mit 
Planetenradem (42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes ( VS 1) ist festgesetzt; 

- die gekoppelten Stegen (15', 15") des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) sind mit der 
Antriebswelle (1) verbunden; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist iiber das sechste Schaltele- 
ment (A') mit dem Sonnenrad (31) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) und iiber das 
zweite Schaltelcment (B) mit dem Sonnenrad (41) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) 
verbindbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltelc- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 

- die gekoppelten Stegen (35', 35") des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mit dem 
Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (NS2) verbunden und iiber das funf tie Schalt- 
element (E) mit der Antriebswelle (1) veri>indbar, 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das dritte Schalt- 
element (C) festsetzbar; 

- die Planetenrader (42) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) und die auBeren Plane- 
tenrader (32") des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (NS 1 ) sind zusammengefaBt; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar; und 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander und mit der Abtriebswelie (3) ver- 
bunden [Fig. 2A]. 

10. Mehrstufengetriebe nach Anspmch 2 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VS 1) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 
gekoppelten Stegen (15', 15") mil inneren und au- 
Beren Planetenradem (12', 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (U) des ersten Vorschalt-Plancr 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind iiber das 
dritte Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) 
verbindbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten ^forschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 
bar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar. 
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- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohirad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander verbunden, uber das fiinfte Schaltelement 
(E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 5 
iiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS 1) und das Hohirad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit d^ Abtriebswelle (3) verbunden lo 
[Fig. 3A]. 

11. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohirad (13), sowie einen 15 
Steg (15) mit aus kleinen Planetenradem (12k) 
und groBen Planetenradem (12g) gebildeten Stu- 
fenplanetenradem auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) 
weisen jcweils cin Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 20 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane-, 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 25 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die grofien Planetenrader 30 
(12g) des erstra Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VSl) kammen mit dessem Hohirad (13); 

- das Hohirad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist iiber das dritte Schaltelement 
(Q mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 35 
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS 1) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
sowie uber das sechste Schaltelement (A*) fest- 40 
setzbar; 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Plancten- 45 
radsatzes (NS2) und das Hohirad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das fiinfte Schaltelement 
(E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
iiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar; und 50 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS 1) und das Hohirad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Fig.3C]. 55 

12. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 5, ge- 
kennzcichnet durch folgende Merlonale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohirad (13), sowie einen 
Steg (15) mit aus kleinen Planetenradem (12k) 60 
und groBen Planetenradem (12g) gebildeten Stu- 
fcnplanetcnradcm auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), Bin Hohi- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 65 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
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verbunden, 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VSl) ist festgesetzt; 

- die kleinen Planetenrader (12k) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) kammen mit des- 
sem Sonnenrad (11), die groBen Planetenrader 
(12g) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(VSl) kammen mit dessem Hohirad (13); 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) sind mitein- 
ander verbunden, uber das dritte Schaltelement 
(C) mit dem Hohirad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, sowie iiber 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohirad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
bar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das funfte Schaltelement 
(E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
iiber das vierte Schaltelement (D) festsetzbar, ins- 
besondere uber den Steg (15) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VS 1); und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) und das Hohh^ (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Fig.4A]. 

13. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 6, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- beide Vorschalt-Planetenradsatze (VSl, VS2) 
und beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, 
NSl) weisen jeweils cin Sonnenrad (11, 21, 31, 

41) , ein Hohkad (13, 23, 33, 43), sowie einen Steg 
(15, 25, 35, 45) mit Planetenradem (12, 22, 32, 

42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- das Hohirad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 

- der Steg (25) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS2) ist festgesetzt; 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) verbindbar, sowie iiber das 
dritte Schaltelement (C) mit dem Hohhrad (23) des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) ver- 
bindbar; 

- das Hohirad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS2) und das Hohirad (33) ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das erste Schaltelement 
(A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie 
iiber das sechste Schaltelement (A*) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist iiber das fiinfte Schaltelement 
(E) mit der die Antriebswelle (1) und uber das 
vierte Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) verbind- 
bar; und 
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- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
. ^\^radsatzes>(NS^L), ist>.mit, dery AbtrieJb,SMrelle> ^j'^ver- 

bunden [Fig/5A]. 

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 
kennzeichnct durch folgende Mcrkmale: 5 

. - der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VSl) sowie die beiden Nachschalt-Planetenrad- 
satze (NSl, NSl) weisen jeweils ein Sonnenrad 
(11, 31, 41), ein Hoblrad (13, 33, 43), sowie einen 
Stcg (15, 35, 45) mil Planelenradem (12, 32, 42) lO 
auf; 

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, . 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-PIanetenrad- 15 
satzes (VSl) ist iiber das dritte Schaltelement (C) 
festsetzbar; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzcs (NS2) vcr- 20 
bunden und iiber das zweite Schaltelement (B) 
festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) vcrbindbar 25 
und Uber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 
bar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitcin- 30 
ander verbunden, iiber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, sowie iiber das fUnfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 
und 

- das Hohlrad (43) des zweiten NachschalL-Pla- 35 
netenradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig, 6A]. 

15. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 40 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VSl) sowie die beiden Nachschalt-Planetenrad- 
satze (NSl, NSl) weisen jeweils ein Sonnenrad 
(11, 31, 41), ein Hohhrad (13, 33, 43), sowie einen 45 
Steg (15, 35, 45) mit Planetenradem (12, 32, 42) 
auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist iiber das dritte Schaltele- 
ment (C) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 50 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satz.es (VS 1 ) isL festgesetzt; 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeteh- 
radsatzes (VSl) und das Sonnenrad (41) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mit- 55 
einander verbunden und iiber das zweite Schalt- 
element (B) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 60 
und uber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 

. bar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes ^S2) sind mitein- 6S 
ander verbunden, iiber das vierte Schaltelement 
(D) festsetzbar, sowie Uber das funfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar. 
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und 

« ^ ''dasf^Hohlrada(43)?rdesv>zweiten»fNachschalt-Pla- 

netenradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Flg.7A]. 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VSl) weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) 
sowie zwei gekoppelte Stege (15', 15") mit inne- 
ren und auBeren Planetenradem (12', 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NSl) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten ^forschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- die gekoppeltcn Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Ranetenrad- 
satzes (NS2) verbunden und iiber das zweite 
Schaltelement (B) festsetzbar, 

- das Hohlrad (13) des carsten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist Uber das dritte Schaltelement 

(C) festsetzbar; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A') festsetz- 
bar; 

- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das vierte Schaltelement 

(D) festsetzbar, sowie iiber das fiinfte Schaltele- 
ment (E) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 
und 

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig.8A]. 

17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 2 und 7, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
(VSl) weist ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13) 
sowie zwei gekoppelte Stege (15', 15") mit inne- 
ren und auBeren Planetenradem (12', 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NSl) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist iiber das dritte Schaltele- 
ment (C) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) und das Sonnen- 
rad (41). des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (NS2) sind miteinander verbunden und iiber 
das zweite Schaltelement (B) festsetzbar; 

- das Hohlrad (13) des orsten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist iiber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A*) festsetz- 
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bar, 

- das Hohirad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) und der Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
andcr verbunden, ubcr das vierte Schaltelement 5 

(D) festsetzbar, sowie iiber das futifte Schaltele- 
ment (E) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar; 
und 

- das Hohirad (43) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NS2) und der Steg (35) des ersten 10 

' Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle {2) verbunden 
[Fig.9A3: 

18. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 15 
- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) weist ein 
Sonnenrad (11), ein Hohirad (13), sowie einen Steg 
(15) mit Planetenradem (12) auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) 
weisen jewcils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 20 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der AntriebsweUe (1) 
verbunden, 25 

- das Hohirad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VS 1) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersteh Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS 1) ist iiber das zwdte Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 30 
Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar 
und iiber das sechste Schaltelement (A*) festsctz- 35 
bar, 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohirad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das vierte Schaltelement 40 

(E) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar, iiber das 
dritte Schaltelement (D) mit dem Steg (15) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) verbind- 
bar, sowie iiber das funfte Schaltelement (D*) fest- 
setzbar; und 45 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS 1) und das Hohirad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (3) verbunden 
[Fig. lOA] 50 

19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) und 
die beiden Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, 
NS2) weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 31, 41), 55 
ein Hohirad (13, 33, 43), sowie einen Steg (15, 35, 
45) 'mit Planetenradem (12, 32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der AntriebsweUe (1) 
verbunden, 60 

- das Hohirad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS 1) ist iiber das zweite Schaltelement (B) 
mit dem Hohirad (43) des zweiten Nachschalt- 65 
Planetenradsatzes (NS2) verbindbar, 

- die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) sind mitein- 
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ander verbunden, iiber das erste Schaltelement 
(A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar, sowie 
iiber das sechste Schaltelement (A') festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohirad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind milein- 
ander verbunden, uber das dritte Schaltelement 
(D) mit dem Steg (15) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) verbindbar, uber das vierte 
Schaltelement (E) mit der AntriebsweUe (1) ver- 
bindbar, sowie iiber das funfte Schaltelement (D') 
festsetzbar; und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS 1) ist mit der AbtriebsweUe (3) ver- 
bunden [Fig. 11 A]. 

20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohirad (13), sowie zwei 
gekoppelte Stege (15', 15") mit innercn und auBc- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NSl) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (31), einem Hohirad (33), sowie zwei 
gckoppelten Stegen (35*, 35") mit inneren und au- 
Beren PlanetenrSdam (32*, 32"); 

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2) 
weist ein Sonnenrad (41), ein Hohirad (43) sowie 
einen Steg (45) mit Planetenradem (42) airf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit d&c AntriebsweUe (1) 
verbunden, 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der AntriebsweUe (1) verbindbar, 
sowie iiber das siebte Schaltelement (A') festsetz- 
bar, insbesondere iiber den Steg (15") der auBeren 
Planetenrader (12") des ersten Vorschalt-Plane- 
ten-radsatzes (VSl); 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelement (B) mit dem Hohirad (13) des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) verbind- 
bar, sowie iiber das dritte Schaltelement (C) fest- 
setzbar, insbesondere iiber den Steg (15") der au- 
Beren Planetenrader (12") des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VSl); 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die gekoppelten Stege (35', 
35") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) sind miteinander verbunden, iiber das 
vierte Schaltelement (D) mit dem Hohirad (13) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) ver- 
bindbar, iiber das fiinfte Schaltelement (E) mit der 
AntriebsweUe (1) verbindbar, sowie iiber das 
sechste Schaltelement (D') festsetzbar, 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) und das Hohirad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander verbunden; und 

- das Hohirad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (NSl) ist mit der AbniebsweUe (3) 
verbunden [Fig. 12A]. 

21. Mehrstufengetriebe nach Anspmch 4 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkinale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz (VSl) und 
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die beiden Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, 
„ weisen?jey^eilS'einrS0nneiu?adii(514r31^^^^^ 
ein Hohlrad (13, 33, 34), sowie einen Steg (15, 35, 
45) mit Planetenradem (12. 32, 42) auf ; 

- das Sonncnrad (11) des ersten Vorschalt-Planc- 5 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden, 

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (VSl) ist festgesetzt; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- lO 
netenradsatzes (NSl) ist uber das erste Schaltele- 
ment (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, 
sowie uber das siebte Schaltelement (A') festsetz- 
bar, 

- das Sonnemrad (41) des zweiten Nachschalt- 15 
Planetenradsatzes (NS2) ist iiber das zweite 
Schaltelement (B) mit dem Steg (15) des ersten 
Vorschalt-PIanetenradsatzes (VSl) verbindbar, 
sowie Uber das dritte Schaltelement (C) festsetz- 
bar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das vierte Schaltelement 
(D) mit dem der Steg (15) des ersten Vorschalt- 25 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der AntriebsweUe 
(1) verbindbar, sowie uber das sechste Schaltele- 
ment (UV) festsetzbar, und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 30 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der Abtriebswelle (3) verbunden 
[Fig. 13A]. 

22. Mehrstufcngetriebe nach Anspruch 18 oder 19 35 
Oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Vor- 
schaltsatz (VSl) als Plus-Getriebe mit einem Sonnen- 
rad (11), einem Hohlrad (13) und zwei gekoppelten 
Stegen (15', 15") mit inneren und auBeren Planetenra- 
dem (12', 12"), wobei die gekoppelten Stege (15', 15") 40 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) festge- 
setzt sind anslelle dessen Hohlrads (13), und wobei das 
zweite und dritte bzw. zweite und vierte Schaltelement 
(B, D) mit dem Hohkad (13) des ersten Vorschalt-Pla- 
netcnradsatzes (VSl) verbunden ist anslelle mit des- 45 
sem Steg [Fig. 13C], 

23. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4 und 5, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetenradsatz(VSl)weist 
ein Sonnenrad (11), ein Hohlrad (13), sowie zwei 50 
gekoppelte Stege (15', 15") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (12', 12") auf; 

- beide Nachschalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (31, 41), ein Hohl- 
rad (33, 43), sowie einen Steg (35, 45) mit Plane- 55 
tenradem (32, 42) auf; 

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
ist mit va-bunden; 

- die gekoppelten Stege (15', 15") des ersten Vor- 60 
schalt-Planetenradsatzes (VSl) sind festgesetzt; 

- die Sonnenriider (31, 41) der beiden Nach- 
schalt-Planetenradsatze (NSl, NS2) sind mitein- 
ander verbunden, iiber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 65 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, sowie uber 
das dritte Schaltelement (C) festsetzbar, das Hohl- 
rad (33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 



(NSl) ist iiber das erste Schaltelement (A) mit die ^ 
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siebte Schaltelement (A') festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) ist uber das vierte Schaltelement 
(D) mit dem Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (VSl) verbindbar, uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der AntriebsweUe 
(1) verbindbar, sowie uber das sechste Schaltele- 
ment (D') festsetzbar, insbesonderc uber den Sleg 
(15") der auBeren Planetenrader (12") des ersten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl); und 

- der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind mitein- 
ander und mit der AbtriebsweUe (3) verbunden 
[Fig.l4A]. 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspmch 4 und 6, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der erste Vorschalt-Planetcnradsatz (VSl) und 
der zweite Nachschalt:-Ranetenradsatz (NS2) 
weisen jeweils ein Sonnenrad (11, 41), ein Hohl- 
rad (13, 43), sowie einen Steg (15, 45) mit Plane- 
tenradem (12, 42) auf; 

- der zweite Vorschall-Planetenradsatz (VS2) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, mit einem 
Sonnenrad (21), einem Hohlrad (23), sowie zwei 
gekoppelte Stege (25\ 25") mit inneren und auBe- 
ren Planetenradem (22', 22"); 

~ der erste Nachschalt-Plainetcnradsatz (NSl) ist 
als Doppelplanetenradsatz ausgebildet, niit einein 
Sonnenrad (31), einem Hohlrad (33), sowie zwei 
gekoppelten Stegen (35', 35") mit inneren und au- 
Beren Planetenradem (32', 32"); 

- das Sonnenrad (11) des ersten \forschall-Plane- 
tenradsatzes (VSl) ist mit der Antriebswelle (1) 
verbunden; 

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (VS2) ist festgesetzt; 

- die Hohkader (13, 23) des beiden Vorschalt- 
Planetenradsatze (VSl, VS2) sind miteinandcr 
verbunden und uber das siebte Schaltelement (A') 
mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NSl) verbindbar; 

- die gekoppelten Stege (25', 25") des zweiten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) und der Steg 
(15) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSl) 
sind miteinander verbunden; 

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (NSl) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind 
miteinander verbunden und iiber das erste Schalt- 
element (A) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; 

- die gekoppelten Stegen (35', 35") des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (NSl) sind uber das 
funfte Schaltelement (E) mit der Antriebswelle 
(1) verbindbar, 

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (NS2) ist uber das zweite 
Schaltelement (B) mit den gekoppelten Stegen 
(25', 25") des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (VS2) verbindbar, sowie iiber das dritte 
Schaltelement (C) festsetzbar; 

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (NS2) und die gekoppelten Stegen (35', 
35") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(NSl) sind miteinander verbunden, uber das 
vierte Schaltelement (D) mit den gekoppelten Ste- 
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gen (25\ 25") des zweiten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (VS2) verbindbar, sowie iiber das sechste 
Schaltelement (D') festsetzbar; und 
- das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatZGs (NSl) ist mil der Abiriebswelle (3) 
veibunden [Fig. 15A]. 
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